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narrow from the blade base (3) to the blade leading edge (5). A local thickening (8) for the filler channel is 

tKllnr'NllT ''f^ '""^ ^^^'^^ '^^^'"9 ^^9^- The filleVchanne^s irp^oviSed in 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
@ Hydrodynamischer Retarder 

(§) Die Erfindung betrifft einen hydrodynamischen Retarder 
mit einem Rotorschaufelrad; 
mit einem Statorschaufelrad; 

Rotorschaufelrad und Statorschaufelrad bilden miteinander 

wenigstens einen torusformigen Arbeitsraum; 

es sind FQIIkanSle in Schaufein integriert. 

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch die fotgenden 

IV^erkmale: 

die die FOIIkanale tragenden Schaufetn sind vom Schaufel* 
grund bis hin zur Schaufelvorderkante verjungend ausge- 

fuhrt; 

im Bereich der Schaufelvorderkante ist In der Ruckseite der 
Schaufel eine wenigstens ortiiche Verdickung fur den Fullka- 
nal vorgesehen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen hydrodynamfechen Re- 
tarderjm einzelnen mit den Merkmalen aus den, Ober- ^ 

satz to iSfftfahrzeugen odcr in Anlagen nut stark wech- 

ausffeschaltet Zur Realisierung e«ner optimalen Ar 
KSe des Retarders sind eine Reihe von A^fuh- ,o 
mSrn von Retardern rait Einrichtungen zum FOUen 
bekannt. Dazu gehSren- 



1 RetarderausfahrungenmltFOUnocken 
2. Reterderausfahrungen mit FOllschlittcn 



15 



Die FuUnocken k6nnen dabei beispielsweise schaufel- 
mitt S Oder auf der drucklosen Seite der ScWe Unge- 
!,,in»t c^in Des weiteren sind Ausfflhrungen mit FuU- 
wfn^TwelcS Schlitze im Rotor ausgebildet sem 20 

Knnt. Die FUUnocken. die zusatzlich an den 
SSeIn aneeordnet sind. fuhren dabei zu ciner bezo- 
i dUe^ge der Fttllschaufel in radialer Richtung. 
Irt^iAen vSeerung des Raumes zwischen zwei zu- 

bSmen Schaufeln. wobei einer der be^. ^ 

' »^lrefk.^nTn1^^^ 

s^aSS nicht gewahrleistet werden kann. aufgnmd 
STr die ^ordnung der FMnocken enutehenden 
SaiS^n taSchaufel^und. Die dabei auftretenden 
SeSt™11hren zur Reduzierung der Leistungszahl 35 
? Bri SaSn mit schaufelmittig angeordneten 
FOtoocten wurden Reduzierungen der ^ 
S^Serad 45<Vo registriert Bei AusfOhrungen mit 
TOUnocken auf der drucklosen Seite sowie mt F«^l- 

J;i«f pnahfall bei hoheren Drehzahlen. was durch ei- 
r^e'SI^en "S^i^d teilweise wieder kompensiert 

"^"^Je^MSmttenvonFaUschlitzeninderSchaufelwur- 

HjHS^rSicht.daS die mit Fttllschlitz versehene 50 
llh^a^dtne^'eShgra^^^^^ 

»u anriere nicht mit FflUschlitzen versehene. Schautein. 
ol^erftckung^Uzieht sich dabei Uber die gesamte 
SSJSl Hierin ist der sich vom Schaufelgrund bis zur 
f^u f!L!«S^rkante erstreckende FOUschlitz emgear- s5 
g'eSD^SSeintnmnd^ 
OuSchKSyeisen: Die verdickte Au^fflhrungen der 
?aS£ ragenden Schaufel fahren jedoch zu e.ner 
virrineeruni des m6glichen Flflssigkeitsmhaltes im 
iTauSi Dies scM&gt sich wiederum m einer Re- eo 
bcnauieir^m ^ nieder. Des weiteren zeichnet 
S'eTn?demi A^^^^^^ durch fnen erhohten 
MateTaf- und HersteUungsverfahrensautwand. und da- 

™Def Ernn^^^^^^^^^ die Aufgabe zugrunde. ^ 

Kle vermieden werden. Dies bedeutet .m besonderen. 



BefQllune Ober herstellungsfreundUche Schau- 
t£ 'r^. litZ'Jc^e. Offnungsquersc^g^^^^^^ 
ringsten StromungswiderstSnden im Schaufelraum una 

•"S:SSjsgS?Snf^r- Aufgabe ist durch 
da?kenSeSnde Merkmal des Anspruchs 1 charak- 

vSuhafte AusfflhrungsmSglichkeiten sind in den 

teSe^^^tuuWetragendenScha^^^^^^^^^ 
eine FQBOffnung derart einzubnngen, daB diese mr oie 
MeriSTstSmung nur eine sehr gerjnge S^tfin^^^^^^ 
steUt. Da sich die StrSmungsgeschwmdigkeiten im 
StfeLial beim Retarder fiir ein DrehzahlverMtn« 
von V = 0 (fester Stator) wie ein Su-6mungswirbe urn 
den Neutralpunkt verhalten. ist es besonders weseml.ch. 
5S to Bereich der hochsten StrSnmngsgeschwinJg- 
keh im Schauf elkanal keine StSrungen "nd damrt Stf 6- 
mmigsablSsungen vorhanden sind. Die keilfS^mige Ge- 
Sng der FOllschaufeln ermSgUcht es daS der StrS- 
SSffi an der Stelle mit hoher Mendiange^hwm- 
SiCfrei von St6rungseinfl0ssen bleibt Zum Wirbel- 
SSn das sich in der Regel z^^•ischen Rotor- und 
StaSaSelrad befmdet, tritt die Stdrung wieder au^ 
IS S^kung selbst ist jedoch wegen wesentl.ch 
Wrinerer MeriSangeschwindigkeit entsprechend ge- 
S^^und daSrtechSsch bzw. wirtschaftlich akzeptabeL 
Obereanee bei mittleren Gescbwindigkeiten. d.h. 
SBSKlchenWirbelzentrumundSchaufelgrund. 

kdnnen strftmungsgOnstiger S^^altet werden. 

&fmdunj!SgemaB wird die angestriimte Schaufelseite 
de^Sr^ta^al tragenden Schaufel des f ^torschau- 
f evades zur Schauf elvorderseite hin geneigt ausgeftthrt, 
wSSdiTNeSing sich vom Schaufelgrund zur Schau- 
fcWorie^kLehin^ollziehc^ 

bei die die FQllschUtzdffnung t^agende Schaufel eine 
S^e aXdie es ermoglicbt, die FOlkchhtzo fnung vom 
OuerrehStt her in der Schaufel zu mtegrieren. Vom 
SSSnd zur Schaufelvorderkante hin verklemert 
Se Saufeldicke. Lediglich im Bereich des s.ch ,m 
w^enUichen vom Schaufelgrund zur Schauf elvorder- 
kSte hto ersu^kenden FaUkanales erfolgt entspre- 
S d^r Kontur bzw. der GrbBe des FOUkanales erne 
sSe Ausbuchtung- bzw. A"sw6lbung an der Scha^ 
M Diese ist iedoch im wesentbchen im Bereich aer 
4aufelvc^^deikanteangeordnetpie6rtU^^ 
tuns eeht dabei in die Schauf elrQckseite iiber. 

Dif aS und die Gr5Be der FllllSffnungen sowie 

J^irTer FOUSffnungen steht dabei in einem direkten 
''^ef ^meS'einer Vielzahl von Fullschaufeln. 

Sre vffikung erstreckt sich nur im Schau elgrund 
undVrqt^ihni^^^^^^^^ 
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bel gestaltet werden. Die Offnung kann beispielsweise, 
im Querschnitt betrachtet, kreisrund, als Ellipse oder 
aber im wesentlichen eckig ausgefQhrt werden. Dcr 
Austria aus dem KanaJ kann dabei im wesentlichen par- 
allel zur Schaufelvorderkante angeordnet sein oder 5 
aber geneigt gegeniiber dcr Schaufelvorderkante. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung der Aufgabe ist nach- 
Folgend anhand von Figuren erlautert Darin ist im flbri- 
gen folgendes dargestellt: 

Fig, 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Ausfuhrung einer 10 
Fulischaufel anhand eines Zylinderschnittes durch eih 
Statorschaufelrad in abgewickelter Darstellung; 

Fig. 2 verdeutlicht schematisch die Stromungsge- 
schwindigkeiten im Statorschaufelrad; 

Fig. 3a und 3b verdeutlichen schematisch den Stro- 15 
mungsverlauf im Schaufelgrund bei einer konventionell 
mit Fiillnocken ausgefiihrten Schaufel und einer erfin- 
dungsgem&B mit geneigter SchaufeirUckwand ausge- 
fOhrten Schaufel; 

Fig. 4a bis 4b verdeutlichen den StrOmungsverlauf an 20 
den mit II und III in der Fig. 2 bezeichneten Stellen. 

Die Fig. 1 verdeutlicht einen TeDaussdmltt einer Ab- 
wicklung eines Zylinderschnittes durch ein Statorschau- 
felrad Ein Statorschaufelrad 1 umfaBt eine Vielzahlvon 
Schaufeln 2, hier 2a, 2b, 2c und 2d. Diese erstrecken sich 25 
von ein em Schaufelgrund 3 zum Rotorschaufelrad hin- 
weisenden Rand 4 des Statorschaufeh-ades 1. Die Vor- 
derseite 5 der Fulischaufel und die RQckseite 6 der Fuli- 
schaufel 2d verlaufen nicht parallel zueinander. In der 
Fulischaufel 2d ist ein Fuilkanal 7 vorgesehen. Der Full- 30 
kanal 7 erstreckt sich dabei im wesentlichen uber die 
Schaufelstarke d im Schaufelgrund Die RQckseite 6 ver- 
lauft geneigt zur Vorderseite 5. Des weiteren ist fiir die 
Einarbeitung des Fullkanals 7 eine Ausbuchtung 8 vor- 
gesehen, die zur Bildung des FQllkanales im Bereich 35 
auBerhalb der Ruckseite 6 dient 

Die Vorderseite 5 der Fulischaufel 2d kann eine ande- 
re Neigung aufweisen als die der Schaufeln 2a— 2c! 

Der FQllkanal 7 erstreckt sich im wesentlichen vom 
Schaufelgrund 3 bis hin zu dem zum Rotor weisenden 40 
Rand 4. Der Fuilkanal 7 weist eine Austrittsoffnung 9 
auf. Diese ist im dargestellten Ausfahningsbeispiel ge- 
neigt gegenuber einer durch den Rand 4 beschreibbaren 
Ebene am Statorschaufekad geneigt ausgefOhrt. 

Die Fig. 2 dient der Verdeutlichung der auftretenden 45 
Geschwindigkeitsverhaltnisse im Statorschaufelrad 
Der Retarder, hier mit 11 bezeichnet, umfaBt ein Rotor- 
schaufelrad 10 und das feststehende Statorschaufelrad 1. 
Rotorschaufelrad und Statorschaufelrad bilden mitein- 
ander einen torusformigen Arbeitsraum 12. Bei Beftil- 50 
lung mit Betriebsflussigkeiu in der Regel Ol oder aber 
auch Wasser» bildet sich zwischen dem Rotor- und dem 
Statorschaufelrad eine Meridians trSmung aus. Die Stro- 
mungsgeschwindigkeiten im Schaufelkanal verhalten 
sich beim Retarder wie ein Strom ungswir bel um den 55 
NeutralpunkL Als dieser kann hier der Punkt 13 angese- 
hen werden. Als StrSmungskanal wird dabei der Zwi- 
schenraum zwischen zwei zueinander benachbarten 
Schaufeln verstanden. 

In der Fig. 2 wird deutlich, daB die Stromungsge- eo 
schwindigkeiten im Kanalgrund, d h. Im Schaufelgrund, 
am hochsten sind und zum Neutralpunkt hin abnehmen. 
Die GroBenverhaltnisse zwischen den StrOmungsge- 
sch>yindigkeiten sind hier nur schematisch verdeutlicht. 
I bezeichnet die Strdmungsgeschwindigkeit im Schau- e$ 
felgrund. II den Bereich mittlerer Stromungsgeschwin- 
digkeit und III den Bereich kleiner Stromungsgeschwin- 
digkeit 



Die Fig. 3a-I verdeutlicht schematisch einen Zylinder- 
schnitt durch ein Statorschaufelrad in abgewickelter 
Darstellung bei einer konventionellen Ausfahrung mit 
Ffillnocken. Das Statorschaufelrad 14 weist eine Viet- 
zahl von Schaufeln auf, hier steilvertretend eine Schau- 
fel 15 und eine Schaufel 16. Der Schaufel 16 ist dabei ein 
Fiillnocken 17 zugeordneL Dieser ist an der Schaufel 16 
angebracht Die Schaufel 16 weist somit Qber ihre 
Schaufeldicke eine 5rtliche Erweiterung vom Schaufel- 
grund bis in den Bereich der Statorschaufelradvorder- 
kante auf. 

Dcr Fullnocken 17 bildet dabei einen Fuilkanal 18 filr 
die BefQllung mit Betriebsflussigkeit 

Die Fig. 3a- II verdeutlicht einen Schnitt I entspre- 
chend der Fig. 3a-I. Die Figur dient zur Verdeutlichung 
des Stromungsveriaufes im Schaufelgrund bei einer 
konventionellen Schaufel radausfuhrung mit Fullnocken. 
In der Fig. 3a-II wird verdeutlicht, daB der FQIlnocken 
17 in den Zwischenraum zwischen den benachbarten 
Schaufeln 16 und 15 hineinragt. Es wird deutlich, daB 
eine starke Strdmungsumlenkung stattfindet, welche zu 
Strdmungsablosimgen fOhrt 

Die Fig.3b-I verdeutlicht eine erfindungsgemaBe 
Ausfiihrung einer Statorschaufel mit Failkanaien ent- 
sprechend der Fig; 1. Fur gleiche Elemente wurden des- 
halb gleiche Bezugszeichen verwendet Die Fig.3b-II 
verdeutlicht einen Schnitt II entsprechcnd der Fig. 3b-L 
Die Stromungsverlaufe, hier durch Pfeillinien darge- 
stellt, werden von den Fullkanalen im Schaufelgrund 3 
nicht beeinfluBt Der Fuilkanal ist in diesem Bereich 
voUstandig in die Schaufel 2d inte^riert Die Schaufel 2d 
weist im Bereich des Schaufel grundes eine wesentlich 
groBere Schaufeldicke d auf als die benachbarte Schau- 
fel 2a. Die hier dargestellten StrOmungsvedaufe gelten 
etwa fiir die Position I in der Fig. 2. In diesem Bereich 
sind die Stromungsgeschwindigkeiten am hdchsten, 
weshalb der nahezu ebene Schaufelkanal ohne Storstel- 
len eine optimale Stromung ermoglicht. 

Die Fig. 4a und 4b verdeutlichen schematisch den 
Stromungsverlauf in den Bereichen II und III aus der 
Fig. 2. Fur gleiche Elemente wurden deshalb die glei- 
chen Bezugszeichen verwendet. Die Fig. 4a verdeutlicht 
den Stromungsverlauf im Bereich mhderer Stromungs- 
geschwindigkcit im Schaufelraum. An der Schaufelruck- 
seite 6, welche sich zur Schaufelvorderseite hin neigt, ist 
die Ausbuchtimg S erkennbar. Diese bildet mit der 
SchaufelrQckseite 6 eine Einbeit und geht ohne sprung- 
hafte Obergange in diese Qber, Die Strdmungsge- 
schwindigkeit, hier mit dem Pfeil W verdeutlicht. ist ge- 
genuber der Stromungsgeschwindigkeit im Schaufel- 
grund geringer. Die durch die Ausbuchtung 8 hervorge- 
rufene UnregelmaBigkeit ist in diesem Bereich noch 
sehr minimal, weshalb nur sehr kleine, d. h. sehr unwe- 
sentliche, Storungen des StrSmungsverlaufes zu beob- 
achten sind Die Fig. 4b verdeutlicht den Strdmungsver- 
lauf im Bereich III entsprechcnd der Fig. 2 bzw. an der 
Stelle III entsprechcnd der Fig. 3b-L Fur gleiche Ele- 
mente wurden deshalb die gleichen Vorzeichen verwen- 
det. In dieser Ansicht wird deutlich, daB die Ausbuch- 
tung 8 in diesem Bereich den groBten Storfaktor bildet. 
Da jedoch im Wirbelzentrum die Meridiangeschwindig- 
keit W sehr gering ist. was durch einen wesentlich ver- 
kQrzten Pfeil gegenuber dem in dcr Fig. 4a zum Aus- 
druck kommen soil, auBert sich die Storwirkung ent- 
sprechcnd kaum. 

In den dargestellten Figuren sind die Fullkanale in 
ihrem Querschnitt kreisrund gestaltet. Es sind jedoch 
auch andere Querschnittsformen denkbar. wie beispiels- 
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weise in den Fig. 5a bis 5d dargesteUt Diese Figuren 
verdeutlichen jeweils eine Ansicht auf die Beschaufe- 
lung eines Statorschaufelradcs. In den Ausfiihrungen 
entsprechend den Fig. 5a und 5c sind die >^^f «?ttsoff- 
nungen gegenOber einer Ebene, welche durch die Vor- 5 
derkanten der Schaufeln des Statorschaufekades ge^^^^^ 
det werden kann, geneigt ausgefflhrt In den Fig. 5b und 
5d liegen diese in etwa in der von den Vorderkanten der 
Schaufeln des Statorschaufelrades aufgespannten Ebe- 
ne bzw. nahezu parallel dazu. 

Die erfmdungsgemaBe AusfOhning der FQllschaufcln 
kann sowohl im Statorschaufelrad als auch im Rotor- 
schauf elrad zur Anwendung kommeru 

Patentansprflche is 

I. Hydrodynamischer Reiarder 

1.1 miteineniRotorschautelrad(lO); 

iJ2 mit einem Statorschaufelrad (1); 

13 Rotorschaufelrad und Statorschaufelrad 20. 

bilden miteinander wenigstens einen torusfdr- 

migen Arbeitsraum(12); 

1 4 es sind Fttllkanale m Schaufeln integnert; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merk- 

male* ^ 
\^ die die Fallkanale tragenden Schaufeln sind 
vom Schaufelgrund bis hin zur Schaufelvor- 
derkante verjungend ausgef uhrt; 
1 6 im Bereich der Schauf elvorderkante 1st m 
der Ruckseite der Schaufel eine drtUche Ver- 30 
dickungfurdenPOllkanalvorgesehen. 
Z Hydrodynamischer Retarder nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Fiillkanaie am 
Statorschaufelrad vorgesehensmd. 

3. Hydrodynamischer Retarder nach Anspruch 1, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die FQllkanSle am 
Rotorschaufeh-ad vorgesehen sind. 

4. Hydrodynamischer Retarder nach emem der An- 
spruche I bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anzahl der FuUkanSle und deren GroBc in emem 40 
bestimmtenVerhaltniszueinanderstehen. 

5. Hydrodynamischer Retarder nach emem der An- 
sprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Ouerschnitt des FQllkanales kreisrund 1st 

6 Hydrodynamischer Retarder nach emem der An- 45 
sprdche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ouerschnitt des Fullkanales oval ist 

7. Hydrodynamischer Retarder nach emem der An- 
soriiche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Austrittsdffnung des Fullkanales geneigt gegen- so 
uber einer Ebene. welche von den Schaufelvorder- 
kanten aufgespannt wird, angeordnet ist 

8. Hydrodynamischer Retarder nach cinem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Statorschaufelrad als GuBteil ausgefiihrt ist 55 
9 Hydrodynamischer Retarder nach einem der An- 
sprflche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB d^ 
Statorschaufelrad als SchweiB- bzw. Lotkonstruk- 
tion ausgefOhrt ist. 
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